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СУЧАСНИЙ СТАН ТА УДОСКОНАЛЕННЯ ДЕФОРМАЦІЙНОЇ  
МОДЕЛІ РОЗРАХУНКУ ЗАЛІЗОБЕТОНУ  
 
На основі результатів аналізу існуючих розрахункових моделей, а також теорети-
чних і експериментальних досліджень запропоновано удосконалену деформаційну мо-
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дель розрахунку міцності нормальних перерізів залізобетонних елементів, яка надає 
можливість відмовитися від деяких емпіричних залежностей та отримати розв’язки ак-
туальних прикладних задач при проектуванні залізобетонних конструкцій. 
 
Однією з найважливіших задач теорії залізобетону є узагальнення 
й обґрунтування результатів досліджень закономірностей силового 
деформування та розробка на їх основі розрахункової моделі, яка    
об'єктивно оцінює напружено-деформований стан (НДС) і міцність 
бетонних і залізобетонних конструкцій. В якості такої моделі останнім 
часом всебічно вивчається і впроваджується в практику нелінійна де-
формаційна модель розрахунку, заснована на реальних діаграмах стану 
(деформування) матеріалів – бетону та арматури. Така модель сьогодні 
розглядається як один з перспективних напрямків удосконалення тео-
рії розрахунку залізобетонних конструкцій.  
Істотний внесок у вирішення проблем дослідження НДС, які є ос-
новою деформаційної теорії, зроблено вченими України. Завдяки їх 
науковим працям став можливим подальший розвиток, удосконалення 
і впровадження деформаційної  розрахункової моделі.  
Слід відзначити експериментальні і теоретичні дослідження, ви-
конані під керівництвом О.Б.Голишева, А.М.Бамбури,  В.Я.Бачинсько-
го в НДІБК [1, 2]. Тут вперше в Україні почалися розробки ключових 
питань, пов’язаних з побудовою загальної деформаційної теорії залізо-
бетону, та започаткована прикладна теорія розрахунку залізобетонних 
конструкцій. На їх основі з’явились перші рекомендації щодо уточне-
ного розрахунку залізобетонних елементів з урахуванням повної діаг-
рами стиску бетону. 
Відома своїми досягненнями школа вивчення деформативних 
властивостей бетону, яку створили О.Ф.Яременко, B.C.Дорофеєв та ін. 
[3, 4]. Тут вирішені питання досліджень деформацій і тривалого опору 
бетону в методиці діаграм-ізохрон, побудови залежностей між напру-
женнями і деформаціями, розробки методів розрахунку залізобетонних 
елементів на основі повної діаграми деформування бетону. При цьому 
досліджувалися не тільки діаграми стану бетону, а й діаграми дефор-
мування  кам'яної кладки.   
Суттєвим внеском в удосконалення деформаційної моделі розра-
хунку є дослідження Є.М.Бабича та ін. [5], де вивчалися питання апро-
ксимації залежностей «напруження - деформації», що враховують не-
лінійність деформування бетонів, та вирішувалися різні проблеми, 
пов’язані з удосконаленням деформаційної теорії. 
Метод нелінійного розрахунку, який на всьому діапазоні заванта-
ження, включаючи граничний, дозволяє оцінювати НДС перерізу за-
пропоновано В.С.Шмуклером та І.Я.Лучковським [6]. За відомою фіб-
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ровою деформацією тут визначаються всі необхідні атрибути розраху-
нкової моделі, а також несуча здатність  без  залучення  яких-небудь  
апріорних  постулатів,  прийнятих  в  інших методах.   
Завдяки науковим працям вітчизняних і зарубіжних вчених стало 
можливим вирішення ряду важливих питань деформаційної моделі 
розрахунку, яка має суттєві переваги у порівнянні з іншими методами. 
Така розрахункова модель дає змогу на єдиній методологічній основі 
оцінювати НДС і міцність залізобетонних елементів при різних сило-
вих діях: умовно однорідному (за випадкових ексцентриситетів) та 
неоднорідному (позацентровому) стиску, позацентровому (у випадку 
великих ексцентриситетів) розтягу, а також при згині. При цьому мо-
жуть розглядатись різні елементи, в тому числі із складеними та ком-
бінованими перерізами, що включають різні види і класи бетону й ар-
матури. Така модель, враховуючи фізичний характер роботи бетону й 
арматури, надає можливість об'єктивно оцінювати НДС і міцність залі-
зобетонних та бетонних конструкцій, що дозволяє отримувати більш 
надійні та економічні рішення. Мається на увазі, що за певних умов 
можливе уникнення переоцінки міцності бетону та використання 
більш високої межі розрахункового опору арматури. 
При цьому слід відзначити наявність ряду невирішених проблем 
існуючих деформаційних розрахункових моделей. У більшості випад-
ків при реалізації такої моделі граничні деформації бетону розгляда-
ються як деякі фізичні константи матеріалу і не враховується вплив 
ряду важливих факторів: виду силової дії, геометричної форми перері-
зу елемента, різних співвідношень характеристик міцності і деформа-
тивності матеріалів, коефіцієнта армування та ін., – які є суттєвими 
чинниками впливу на деформативність бетону. Однією з найважливі-
ших у цьому напрямку проблем є реалізація в завершеному вигляді, 
доведеному до рівня практичного використання, науково обґрунтова-
ної концепції визначення граничних деформацій бетону.  
До цього також необхідно зауважити, що значна частина існую-
чих методів експериментальної оцінки повних діаграм стану бетону 
σb–εb (напруження - деформації), які б давали можливість отримувати 
стабільні значення параметрів таких діаграм і досліджувати їх істотні 
властивості залежно від різних впливових факторів, не достатньо нау-
ково обґрунтована. Важливою проблемою удосконалення таких мето-
дів досліджень є забезпечення стійкого деформування (такого, що за-
тухає в часі) в умовах роботи дослідного зразка на низхідній частині 
діаграми σb–εb. 
Що  стосується  забезпечення  згаданого  стійкого  деформування,  
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вирішення такої проблеми витікає з аналізу особливості силового де-
формування бетону в умовах стримування деформацій, що має місце, 
наприклад, при наявності арматури або інших жорстких елементів, які 
працюють синхронно з бетоном та виконують функції жорстких в’язів. 
Така особливість за певних умов [7] дає можливість забезпечувати рів-
новажне деформування бетону природним шляхом (без штучного ре-
гулювання швидкості деформування) в умовах роботи на низхідній 
частині діаграми σb–εb, що дозволяє удосконалити спосіб дослідження 
міцності та деформативності [8]. 
Реалізація науково обґрунтованої концепції визначення гранич-
них деформацій бетону дає змогу удосконалити нелінійну деформа-
ційну модель розрахунку [9]. При цьому вирішуються такі проблеми:  
– визначення теоретичних передумов [7], які обґрунтовують фізи-
чну сутність спільного деформування бетону й арматури та дають мо-
жливість одержати якісну і кількісну оцінку впливу характеристик 
міцності і деформативності матеріалів на характер граничних дефор-
мацій бетону;  
– моделювання трансформованої діаграму стану σb–εb [9], яка 
встановлює межу стійкого деформування бетонних і армованих елеме-
нтів із урахуванням ряду впливових факторів (виду силової дії, геоме-
тричної форми перерізу, схеми розміщення арматури і коефіцієнта 
армування) і надає можливість перетворити систему рівнянь рівноваги 
зовнішніх і внутрішніх зусиль у граничному стані в розв’язну, що в 
свою чергу вирішує ряд важливих практичних задач розрахунку залі-
зобетонних конструкцій.   
На основі зазначеної удосконаленої нелінійної деформаційної мо-
делі розрахунку вперше сформульовані і реалізовані теоретичні основи 
визначення граничної висоти стисненої зони бетону нормального пе-
рерізу, при якій напруження в розтягнутій арматурі досягають гранич-
них значень. Це в свою чергу дає можливість отримати спрощені роз-
рахункові залежності [10], які дозволяють уникати ітераційних методів 
[9] пошуку граничних деформацій бетону.    
Таким чином, розв’язання вказаних проблем надає можливість 
створення удосконаленої деформаційної моделі розрахунку, в основу 
якої прийнята науково обґрунтована концепція визначення критичних 
деформацій бетону в граничному стані. При цьому можлива 
об’єктивна оцінка НДС і міцності конструктивних елементів, котрі 
проектуються на стадії нового будівництва, а також тих, що експлуа-
туються певний час, частково втратили свої експлуатаційні якості і 
потребують підсилення  різними  способами,  внаслідок  чого  виникає  
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необхідність розрахунків складних (комплексних) перерізів. 
Одержані результати знайшли застосування в деяких науково-
дослідних і науково-виробничих організаціях. Реалізація запропонова-
ної розрахункової моделі за певних умов (для  високоміцних матеріа-
лів – бетону та арматури) надає можливість економити арматурну 
сталь (до 22%) за рахунок більш точного врахування її роботи та більш 
повного використання її характеристик міцності при спільній роботі з 
бетоном, а також уникати переоцінки міцності бетону. 
За результатами виконаних досліджень запропоновано рекомен-
дації щодо розрахунку міцності нормальних перерізів при різних сило-
вих діях (однорідному, неоднорідному стиску та згині) для включення 
в Державні будівельні норми (ДБН)  «Бетонні  та  залізобетонні кон-
струкції».  
Впровадження удосконаленої розрахункової деформаційної мо-
делі дозволить відмовитися від деяких емпіричних залежностей, отри-
мати розв’язки актуальних прикладних задач при проектуванні різних 
конструкцій, приймаючи економічні та надійні проектно-кон-
структорські рішення, що створює передумови вдосконалення та реа-
лізації більш ефективних бетонних і залізобетонних елементів як прос-
тих, так і складних перерізів, які включають різні види і класи бетону 
та арматури.  
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ПРОЧНОСТЬ И ДЕФОРМАТИВНОСТЬ БЕТОНА  
ПРИ ВНЕЦЕНТРЕННОМ ЦИКЛИЧЕСКОМ НАГРУЖЕНИИ  
 
Приводятся результаты влияния циклического нагружения на прочность и дефор-
мативность бетона при осевом и внецентренном сжатии, предложения по теоретическо-
му описанию напряженно-деформированного состояния внецентренно-сжатых бетонных 
элементов подвергнутых циклическому сжатию. 
 
Напряженно-деформированное состояние сечений бетонных и 
железобетонных элементов при малоцикловом нагружении изучены 
Е.М.Бабичем [1], А.Я.Барашиковым  [2], Е.И.Дмитрюковой [5] и др. 
Циклическое нагружение изгибаемых и внецентренно-сжатых 
элементов приводит к возникновению существенной неоднородности 
бетона по высоте сечения элемента из-за различия в уровнях нагруже-
ния волокон сжатой и растянутой зон. Рекомендации норм по расчету 
прочности, деформаций и трещиностойкости бетонных и железобе-
тонных элементов учитывают влияние этого фактора обобщенно, что 
объясняется в основном недостаточной изученностью физико-
механических свойств бетона и напряженно-деформированного со-
стояния железобетонных элементов при действии циклических нагру-
зок. 
Значительная часть накопленных экспериментальных данных бы-
ла получена при осевом и внецентренном нагружении образцов. В 
проводимых экспериментальных исследованиях наибольшее внимание 
уделялось несущей способности и деформациям элемента в целом. 
Напряженно-деформированное состояние бетона сжатой зоны уста-
навливали исходя из опытов на осевое малоцикловое нагружение. 
Целью настоящей работы является изучение влияния способов 
циклического нагружения на диаграмму деформирования бетона при 
неоднородном сжатии. 
Для моделирования работы сжатой зоны железобетонных элемен-
тов, подвергающихся циклическому действию нагрузки, нами была ис- 
